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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Steuereinrichtung fur ein Arbeitsgerat mit einer an einem Ausleger gehaltenen Schaufel 

(57) Zusammenfassung: An einem Arbeitsgerat ist ein Aus- 
leger drehbar gehalten, und an dem Ausleger ist eine 
Schaufel drehbar gehalten. Die Betatigung des Auslegers 
und der Schaufel erfolgt durch je einen hydraulischen Zylin- 
der. Jedem Zylinder ist ein Ventil zugeordnet, das den 
Druckmittelflufi von einer Pumpe zu dem Zylinder und von 
diesem zum Tank steuert. Eine Drehbewegung des Ausle- 
gers ist mit einer Anderung der Winkellage der Oberkante 
der Schaufel verbunden, die sich insbesondere dann, wenn 
die Schaufel gefullt ist, beim Anheben des Auslegers nach- 
teilig auswirkt. Damit die Oberkante der Schaufel beim An- 
heben oder Absenken des Auslegers ihre Winkellage bei- 
behalt, sind die Ventile, die den Druckmittelfluii zu den Zy- 
lindern steuern, derart ansteuerbar, daft das Verhaitnis der 
den Zylindern zugefuhrten Druckmittelmengen - unabhan- 
gig von der Grade des den Druckmittelflufi zu dem Zylinder 
fur die Betatigung des Auslegers steuernden Steuersignals 
- auf einem konstanten Wert gehalten ist. Die Erfindung 
lafit sich in vorteilhafter Weise bei Radladern einsetzen, 
insbesondere bei solchen Radladern, die einen einfachen 
konstruktiven Aufbau aufweisen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung 
fur ein Arbeitsgerat mit einer an einem Ausleger ge- 
haltenen Schaufel gemaft dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

[0002] Bei einem derartigen Arbeitsgerat, z. B. ei- 
nem Radlader, ist der Ausleger drehbar an dem Rah- 
men des Arbeitsgerats gehalten. Die Betatigung des 
Auslegers erfolgt durch einen ersten hydraulischen 
Zylinder, der an dem Rahmen des Arbeitsgerats und 
an dem Ausleger angreift. Der Drehwinkel des Ausle- 
gers ist durch den Hub des ersten Zylinders begrenzt. 
Die Schaufel ist an dem Ausleger drehbar gehalten. 
Fur die Betatigung der Schaufel ist ein zweiter hy- 
draulischer Zylinder vorgesehen, der an dem Ausle- 
ger und an der Schaufel angreift. Der Drehwinkel der 
Schaufel ist durch den Hub des zweiten Zylinders be- 
grenzt. Die Betatigung der Zylinder erfolgt bei dop- 
peltwirkenden Zylindern durch Zufuhr von Druckmit- 
tel zu der einen Kammer eines Zylinders und gleich- 
zeitige Abfuhr von Druckmittel aus der jeweils ande- 
ren Kammer des Zylinders. Um die Schaufel eines 
derartigen Arbeitsgerates anzuheben, wird der Aus- 
leger um seinen Anlenkpunkt an dem Rahmen des 
Arbeitsgerats gedreht. Erfolgt dabei keine Druckmit- 
telzufuhr zu dem fur die Drehbewegung der Schaufel 
vorgesehenen Zylinder, behalt die Schaufel ihren 
Winkel zu dem Ausleger bei, d. h. die Schaufel wird - 
wie bei einer starren Verbindung zwischen dem Aus- 
leger und der Schaufel - entsprechend der Drehbe- 
wegung des Auslegers mitgenommen. Dies fuhrt da- 
zu, daft die Schaufel gegenuber ihrer ursprunglichen 
Winkellage bezuglich des Untergrunds gekippt wird. 
Dabei besteht die Gefahr, daft Material aus der ge- 
kippten Schaufel herausfailt. Aus der Schaufel fallen- 
des Material kann den Bediener gefahrden, insbe- 
sondere dann, wenn sich die Kabine des Arbeitsge- 
rats in diesem Bereich befindet. Auch um eine derar- 
tige Gefahrdung auszuschlieften, wird gefordert, daft 
die Schaufel beim Anheben ihre auf den Untergrund 
bezogene Winkellage unabhangig von der Drehbe- 
wegung des Auslegers beibehalt. 
[0003] Um dieser Forderung nachzukommen, sind 
bereits unterschiedliche Maftnahmen ergriffen wor- 
den. So wurde z. B. durch eine besondere Ausgestal- 
tung der Kinematik des Auslegers und der Schaufel 
anstelle von Drehgelenken fur den Ausleger und die 
Schaufel eine mechanische Parallelfuhrung der 
Schaufel beim Anheben des Auslegers verwirklicht. 
Eine andere Losung besteht darin, den Lagewinkel 
der Schaufel zu einer Bezugsebene, z. B. zur Hori- 
zontalen, zu regeln. Hierzu wird der Lagewinkel der 
Schaufel mit einem elektrischen Lagesensor gemes- 
sen und mit einem Lagesollwert verglichen. Bei einer 
Abweichung des Ausgangssignals des Lagesensors 
von dem Lagesollwert wird der fur die Drehbewegung 
der Schaufei vorgesehene Zylinder wahrend des An- 
hebens des Auslegers derart mit Druckmittel beauf- 
schlagt, daft die Schaufel ihre ursprungliche Lage be- 



zuglich der Horizontalen wieder annimmt. Damit ist 
dafur gesorgt, daft die Schaufel beim Anheben ihre 
Winkellage beibehalt. Eine weitere Moglichkeit, dafur 
zu sorgen, daft die Schaufel beim Anheben ihre Win- 
kellage beibehalt, besteht darin, zusatzlich zu den 
Ventilen, die die den Zylindern zugefuhrte Druckmit- 
telmenge steuern, einen Steuerblock vorzusehen, 
der einen vorbestimmten Teil des Druckmittels, das 
beim Anheben des Auslegers aus dem Zylinder fur 
die Betatigung des Auslegers verdrangt wird, dem 
Zylinder fur die Drehbewegung der Schaufel zufuhrt. 
Der Einsatz eines derartigen Steuerblocks ist mit 
nicht zu vernachlassigenden Kosten verbunden. Au- 
fterdem beansprucht ein derartiger Steuerblock zu- 
satzlichen Platz und erfordert eine Verrohrung seiner 
Anschlusse mit den Zylindern und den Ventilen fur 
die Betatigung des Auslegers und der Schaufel. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine kostengunstige Steuereinrichtung der eingangs 
genannten Art zu schaffen. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 
gekennzeichneten Merkmale gelost. Fur die Realisie- 
rung der Erfindung kann auf Baugruppen zuruckge- 
griffen werden, die ublicherweise bei in Scheibenbau- 
weise aufgebauten Steuerblocken fur eine lastunab- 
hangige Durchfluftverteilung verwendet werden. 
[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. Sie 
betreffen Einzelheiten einer erfindungsgemaften 
Steuereinrichtung mit druckgesteuerten Ventilen fur 
die Zufuhr von Druckmittel zu den Zylindern. 
[0007] Die Erfindung wird im folgenden mit ihren 
weiteren Einzelheiten anhand von in den Zeichnun- 
gen dargesteilten Ausfuhrungsbeispiels naher erlau- 
tert. Es zeigen 

[0008] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 
Arbeitsmaschine mit einer an einem Ausleger gehal- 
tenen Schaufel sowie einer erfindungsgemaften 
Steuereinrichtung fur eine derartige Arbeitsmaschi- 
ne, 

[0009] Fig. 2 eine erste Ausgestaltung der in der 
Fig. 1 dargesteilten Steuereinrichtung, 
[0010] Fig. 3 Einzelheiten der in den Fig. 1 und 2 
dargesteilten Steuereinrichtung soweit sie fur eine 
Beschreibung der Aufwartsbewegung des Auslegers 
erforderlich sind, 

[0011] Fig. 4 Einzelheiten des Druckmittelflusses 
bei der Abwartsbewegung des Auslegers, 
[0012] Fig. 5 den Zusammenhang zwischen den 
den Ventilen zugefuhrten Steuerdrucken und den 
den Zylindern zugefuhrten Druckmittelmengen in 
Form eines Diagramms, 

[0013] Fig. 6 eine Ausgestaltung des Schiebers des 
die Schaufel betatigenden Ventils in schematischer 
Darstellung und 

[0014] Fig. 7 eine weitere Ausgestaltung der in der 
Fig. 1 dargesteilten Steuereinrichtung. 
[0015] Die Fig. 1 zeigt in schematischer Darsteiiung 
eine Arbeitsmaschine 10, an deren Rahmen 11 ein 
Ausleger 12 gehalten ist, der um einen Anlenkpunkt 



2/14 



DE 103 34 321 A1 2004.07.08 



13 drehbar ist. An dem Ausleger 12 ist eine Schaufel 

14 gehalten, die um einen Anlenkpunkt 1 5 gegenuber 
dem Ausleger 12 drehbar ist. Der Untergrund, auf 
dem die Arbeitsmaschine 10 steht, ist mit dem Be- 
zugszeichen 16 versehen. Ein erster doppeltwirken- 
der hydraulischer Zylinder 18 ist zwischen dem Rah- 
men 11 und dem Ausleger 12 angeordnet. Die ent- 
sprechenden Anlenkpunkte sind mit den Bezugszei- 
chen 19 bzw. 20 versehen. Der Drehwinkel des Aus- 
legers 12 ist durch den Hub des Zylinders 18 be- 
grenzt. Ein zweiter doppeltwirkender hydraulischer 
Zylinder 22 ist zwischen dem Ausleger 12 und der 
Schaufel 14 angeordnet. Die entsprechenden An- 
lenkpunkte sind mit den Bezugszeichen 23 bzw. 24 
versehen. Der Drehwinkel der Schaufel 14 ist durch 
den Hub des Zylinders 22 begrenzt. Eine Steuerein- 
richtung 27 mit sechs Anschlussen P, T, A1, B1, A2, 
B2 fur hydraulisches Druckmittel steuert den Druck- 
mittelfluft von einer Pumpe 28 zu den Zylindern 18 
und 22 und von den Zylindern 18 und 22 zuruck zu ei- 
nem Tank 29. Die Pumpe 28 ist in vorteilhafter Weise 
als Verstellpumpe ausgebildet. Sie ist uber eine erste 
hydraulische Leitung 31 mit dem Tank 29 und uber 
eine weitere Leitung 32 mit dem Anschluft P der 
Steuereinrichtung 27 verbunden. Der Tank 29 ist uber 
eine weitere hydraulische Leitung 33 mit dem An- 
schluft T der Steuereinrichtung 27 verbunden. Die 
beiden Kammern des Zylinders 18 sind uber Leitun- 
gen 35 und 36 mit den Anschlussen A1 bzw. B1 der 
Steuereinrichtung 27 verbunden. In gleicher Weise 
sind die Kammern des Zylinders 22 uber Leitungen 
38 und 39 mit den Anschlussen A2 bzw. B2 der Steu- 
ereinrichtung 27 verbunden. Zwei schematisch dar- 
gestellte hydraulische Ventile 41 und 42 steuern die 
den Zylindern 18 bzw. 22 zugefuhrten Druckmittel- 
mengen. Ein dem Ventil 41 zugefuhrtes Steuersignal 
y st1 bestimmt die dem Zylinder 18 zugefuhrte Druck- 
mittelmenge, die im Folgenden mit Q 1 bezeichnet ist. 
In gleicher Weise bestimmt ein dem Ventil 42 zuge- 
fuhrtes Steuersignal y st2 die dem Zylinder 22 zuge- 
fuhrte Druckmittelmenge, die im Folgenden mit Q 2 
bezeichnet ist. Das dem Ventil 41 zugefuhrte Steuer- 
signal y st1 ist zusatzlich einem Block 44 zugefuhrt. 
Dessen Ausgangssignal ist dem Ventil 42 als Steuer- 
signal y st2 zugefuhrt. Das Obertragungsverhalten des 
Blocks 44 ist dabei so gewahlt, daft das Verhaltnis 
Q 2 /Q 1 der den Zylindern 22 und 18 zugefuhrten 
Druckmittelmengen Q 2 bzw. Q, unter Berucksichti- 
gung des konstruktiven Aufbaus der Ventile 41 und 
42 unabhangig von der Grofte des Steuersignals y st1 
auf einem konstanten Wert gehalten ist, der im Fol- 
genden mit K Q bezeichnet ist. Fur die dem Zylinder 22 
zugefuhrte Druckmittelmenge Q 2 gilt somit die Bezie- 
hung Q 2 = K Q * Q v 

[0016] Zum Heben der Schaufel 14 fuhrt die Steuer- 
einrichtung 27 dem Zylinder 18 uber die Leitung 35 
Druckmittel zu. Die zugefuhrte Druckmittelmenge Q n 
ist durch das dem Ventil 41 zugefuhrte Steuersignal 
y st1 bestimmt. Der Kolben des Zylinders 18 fahrt ent- 
sprechend der zugefuhrten Druckmittelmenge Q, aus 



und dreht den Ausleger 12 im Gegenuhrzeigersinn. 
Ohne eine gleichzeitige Druckmittelzufuhr zu dem 
Zylinder 22 wurde sich die Oberkante der Schaufel 
14 im Gegenuhrzeigersinn gegenuber dem Unter- 
grund 16 drehen. Damit die Schaufeloberkante ihre 
ursprungliche Winkellage zu dem Untergrund 16 bei- 
behalt, fuhrt die Steuereinrichtung 27 dem Zylinder 
22 - gleichzeitig mit der Druckmittelzufuhr zu dem Zy- 
linder 18 - uber die Leitung 38 eine durch das Steu- 
ersignal y st2 bestimmte Druckmittelmenge Q 2 zu. Da- 
durch fahrt der Kolben des Zylinders 22 aus, und die 
Schaufel 14 dreht sich im Uhrzeigersinn. Die dem Zy- 
linder 22 zugefuhrte Druckmittelmenge Q 2 ist dabei 
so auf die dem Zylinder 18 zugefuhrte Druckmittel- 
menge Q t abgestimmt, daft die im Uhrzeigersinn er- 
folgende Drehbewegung der Schaufel 14 die durch 
das Heben des Auslegers 12 hervorgerufene, im Ge- 
genuhrzeigersinn erfolgende Drehbewegung der 
Schaufel 14 gerade ausgleicht. Hierfur ist das Ventil 
42 so angesteuert, daft die Druckmittelmenge Q 2 un- 
abhangig von der Grofte des dem Ventil 41 zugefuhr- 
ten Steuersignals y st1 , das die Druckmittelmenge Q, 
bestimmt, in einem festen Verhaltnis zu der dem Zy- 
linder 18 fur die Betatigung des Auslegers 12 zuge- 
fuhrten Druckmittelmenge Q, steht. Die Steuerein- 
richtung 27 steuert somit das Ventil 42 derart an, daft 
fur die Druckmittelmengen Q n und Q 2 die Beziehung 
Q 2 = K Q x Q n unabhangig von der Grofte des Steuer- 
signals y st1 erfullt ist. Bei dem Faktor K Q handelt es 
sich um einen konstanten Wert, der durch den kon- 
struktiven Aufbau der Arbeitsmaschine 10 und die Di- 
mensionierung der Zylinder 18 und 22 bestimmt ist. 
Der Wert von K Q gibt an, in welchem Verhaltnis die 
dem Zylinder 22 zugefuhrte Druckmittelmenge Q 2 zu 
der dem Zylinder 18 zugefuhrten Druckmittelmenge 
Qj stehen muft, damit beim Heben oder Senken des 
Auslegers 12 die Schaufel 14 ihre Winkellage bezug- 
lich des Untergrunds 16 im Wesentlichen beibehalt. 
Die Grofte des Faktors K Q laftt sich durch Berechnun- 
gen, in die die konstruktive Ausgestaltung der Ar- 
beitsmaschine 10 und die Dimensionierung der Zylin- 
der 18 und 22 eingehen, bestimmen. Eine andere 
Moglichkeit, die Grofte des Faktors K Q zu ermitteln, 
besteht darin, in der Erprobungsphase der Arbeits- 
maschine 10 vorubergehend einen Lagereglerfur die 
Schaufel 14 vorzusehen, der insbesondere beim He- 
ben und Senken des Auslegers 12 die Winkellage der 
Oberkante der Schaufel 14 bezuglich des Unter- 
grunds 16 konstant halt. In dieser Zeit ist die Verbin- 
dung zwischen den Steuersignalen y st1 und y st2 uber 
den Block 44 unterbrochen. Als Steuergrofte y st2 ist 
dem Ventil 42 stattdessen die Stellgrofte des in der 
Fig. 1 nicht dargestellten Lagereglers zugefuhrt. Die 
den Zylindern 18 und 22 zugefuhrten Druckmittel- 
mengen Q n bzw. Q 2 werden in Abhangigkeit von dem 
Steuersignal y st1 aufgezeichnet. Der Faktor Kq ergibt 
sich durch einen Vergleich der dem Zylinder 22 zuge- 
fuhrten Druckmittelmenge Q 2 mit der dem Zyiinder 18 
zugefuhrten Druckmittelmenge Q v die durch das 
Steuersignal y st1 vorgegeben ist. Nachdem der Faktor 
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Kq in der beschriebenen Weise ermittelt worden ist, 
wird der Lageregler nicht mehr benotigt. Der Lage- 
regler wird entfernt und die Verbindung zwischen den 
Steuersignalen y st1 und y st2 uber den Block 44 wieder 
hergestellt. Danach wird das Obertragungsverhalten 
des Blocks 44 auf der Grundlage des zuvor ermittel- 
ten Wertes fur den Faktor Kq so eingesteilt, daft die 
Beziehung Q 2 = Kq x Q 1 erfullt ist. 
[0017] Die Fig. 2 zeigt eine detailliertere Darstel- 
lung der in der Fig. 1 zunachst in allgemeiner Form 
dargestellten Steuereinrichtung 27. Aus Platzgrun- 
den sind in der Fig. 2 nur die Zylinder 18 und 22 je- 
doch keine konstruktiven Einzelheiten der Arbeitsma- 
schine 10, wie der Rahmen 11 , der Ausleger 12 oder 
die Schaufel 14, dargestellt. Die Ventile 41 und 42 
sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel als druckgesteu- 
erte Wegeventile ausgebildet. Als Steuersignale fur 
das Ventil 41 dienen mit 

PstiA un d p st1B bezeichnete 
Steuerdrucke. Als Steuersignale fur das Ventil 42 die- 
nen mit p st2A und p st2B bezeichnete Steuerdrucke. 
[0018] Das Ventil 41 weist einen Schieber 47 auf, 
der zwischen zwei Federn 48 und 49 eingespannt ist. 
Der Schieber 47 ist in der einen Richtung von dem 
Steuerdruck p st1A gegen die Kraft der Feder 48 beauf- 
schlagt. In der entgegengesetzten Richtung ist der 
Schieber 47 von dem Steuerdruck p st1B gegen die 
Kraft der Feder 49 beaufschlagt. Die Federn 48 und 
49 halten den Schieber 47 in einer definierten Ruhe- 
lage, wenn er weder von der einen noch von der an- 
deren Seite mit einem Steuerdruck beaufschlagt ist. 
Ist der Schieber 47 mit dem Steuerdruck p st1A beauf- 
schlagt, druckt er die Feder 48 so weit zusammen, 
bis das Produkt aus dem Steuerdruck p st1A und der 
von ihm beaufschlagten Fiache des Schiebers 47 
gleich der Kraft der Feder 48 ist. Die sich dabei erge- 
bende Stellung des Schiebers 47 ist ein Mafi fur den 
Steuerdruck, mit dem der Schieber 47 beaufschlagt 
ist. Der Schieber 47 ist mit einer ersten den Druckmit- 
telflufi zu dem Zylinder 18 steuernden Kerbe verse- 
hen. Eine derartige Kerbe ist weiter unten anhand der 
Fig. 5 im Zusammenhang mit einer Ausgestaltung 
des Ventils 42 naher beschrieben. Die Kerbe verlauft 
in der Langsrichtung des Schiebers 47 und bestimmt 
zusammen mit einer Steuerkante die Grofie des 
Durchlaliquerschnitts A A1 des Ventils 41 bei einem 
Druckmittelflufi von dem Anschlufi A1 des Ventils 47 
uber die Leitung 35 in die bodenseitige Kammer des 
Zyiinders 18. Die Kerbe ist so ausgebildet, dafi zwi- 
schen der auf die Steuerkante bezogenen Stellung 
des Schiebers 47 und dem Durchlafiquerschnitt A A1 
ein linearer Zusammenhang besteht. Somit besteht 
auch zwischen dem Steuerdruck p st1A und dem 
Durchlafiquerschnitt A A1 ein linearer Zusammen- 
hang. Die Zuordnung zwischen dem Steuerdruck 
p st1A und der dem Zylinder 18 zugefiihrten Druckmit- 
telmenge Q, ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel so ge- 
wahlt, dafi bei Beaufschlagung des Schiebers 47 mit 
dem Steuerdruck p st1A das Druckmittei wie oben be- 
schrieben von dem mit A1 bezeichneten Anschlufi 
des Ventils 41 in die bodenseitige Kammer des Zyiin- 



ders 18 fliefit. Wie bereits anhand der Fig. 1 be- 
schrieben, fuhrt ein derartiger Druckmittelstrom zu ei- 
nem Heben des Auslegers 12. 
[0019] Wird dem Schieber 47 von der entgegenge- 
setzten Seite der Steuerdruck p st1B zugefuhrt, druckt 
er die Feder 49 so weit zusammen, bis das Produkt 
aus dem Steuerdruck p stlB und der von ihm beauf- 
schlagten Fiache des Schiebers 47 gleich der Kraft 
der Feder 49 ist. Der Schieber 47 ist mit einer weite- 
ren ebenfalls in Langsrichtung des Schiebers 47 ver- 
laufenden Kerbe versehen. Diese Kerbe bestimmt 
zusammen mit einer weiteren Steuerkante die Grofie 
des Durchlafiquerschnitts A B1 des Ventils 41 fur einen 
Druckmittelflufi von dem Anschlufi B1 des Ventils 41 
uber die Leitung 36 zu der stangenseitigen Kammer 
des Zyiinders 18. Auch diese Kerbe ist so ausgebil- 
det, dafi zwischen der auf die Steuerkante bezoge- 
nen Stellung des Schiebers 47 und dem Durchlafi- 
querschnitt A^ ein linearer Zusammenhang besteht. 
Damit besteht auch zwischen dem Steuerdruck p st1B 
und dem Durchlafiquerschnitt A^ ein linearer Zu- 
sammenhang. Bei Beaufschlagung des Schiebers 47 
mit dem Steuerdruck p st1B fliefit das Druckmittei von 
dem mit B1 bezeichneten Anschlufi in die stangen- 
seitige Kammer des Zyiinders 18. Dieser Druckmittel- 
flufi fahrt den Kolben des Zyiinders 18 ein und senkt 
damit den Ausleger 12. 

[0020] Das Ventil 42 ist in gleicher Weise aufgebaut 
wie das Ventil 41. Ein Schieber 50 ist zwischen zwei 
Federn 51 und 52 gehalten. Die dem Ventil 42 zuge- 
fiihrten Steuerdrucke sind mit P st2A und p st2B bezeich- 
net. Der Schieber 50 ist beidseitig mit Kerben verse- 
hen, die im Zusammenwirken mit einer Steuerkante 
des Ventils 42 die Grofie der mit A^ und A B2 bezeich- 
neten Durchlafiquerschnitte in Abhangigkeit von der 
Ausienkung des Schiebers 50 bestimmen. Dabei be- 
steht sowohl zwischen dem Durchlafiquerschnitt A^ 
und dem dem Schieber 50 von der einen Seite zuge- 
fiihrten Steuerdruck p st2A als auch zwischen dem mit 
A B2 bezeichneten Durchlafiquerschnitt und dem dem 
Schieber 50 von der entgegengesetzten Seite zuge- 
fiihrten Steuerdruck p st2B ein linearer Zusammen- 
hang. Bei einer Beaufschlagung des Schiebers 50 
mit dem Steuerdruck p st2A wird der Schieber 50 gegen 
die Feder 51 gedruckt, und es fliefit Druckmittei von 
dem Anschlufi A2 uber die Leitung 38 in die boden- 
seitige Kammer des Zyiinders 22. Wie bereits anhand 
der Fig. 1 beschrieben, fuhrt ein derartiger Druckmit- 
telstrom zu einer Drehung der Schaufel 14 im Uhrzei- 
gersinn. Bei einer Beaufschlagung des Schiebers 50 
mit dem Steuerdruck p st2B wird der Schieber 50 gegen 
die Feder 52 gedruckt, und es fliefit Druckmittei von 
dem Anschlufi B2 uber die Leitung 39 in die stangen- 
seitige Kammer des Zyiinders 22. Dieser Druckmittel- 
strom fuhrt zu einer Drehung der Schaufel 14 im Ge- 
genuhrzeigersinn. 

[0021] Fur die Realisierung der Erfindung konnen 
Baugruppen von in Scheibenbauweise aufgebauten 
Steuerblocken verwendet werden. Bei derartigen 
Baugruppen sind die Durchmesser der Bohrungen 
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fur. die Schieber der Ventile im Allgemeinen gleich 
groft. 

[0022] Damit sind auch die von dem Steuerdruck 
beaufschlagten Flachen der Schieber gleich groft. 
Als Variable fur den von dem Steuerdruck abhangi- 
gen Durchlaftquerschnitt der Ventile stehen damit 
noch die Federkonstante und die Ausgestaltung der 
mit einer Steuerkante zusammenwirkenden Kerben 
zur Verfugung. Sind auch die Federkonstanten der 
Federn gleich, verbleibt als Variable fur den von dem 
Steuerdruck abhangigen Durchlaftquerschnitt der 
Ventile nur noch die Ausgestaltung der Kerben. 
[0023] Ein erstes Vorsteuergerat 55, das vorzugs- 
weise als Joystick ausgebildet ist, liefert die Steuer- 
drucke p sl1A und p st1B fur das Ventil 41 . Die Steuerdrti- 
cke p st1A und p st1B stellen sich entsprechend der Aus- 
lenkung des Joysticks ein. Der Steuerdruck p st1A ist 
dem Schieber 47 uber eine Leitung 56 zugefuhrt. In 
gleicher Weise ist der Steuerdruck p st1B dem Schieber 
47 uber eine weitere Leitung 57 zugefuhrt. Ein weite- 
res Vorsteuergerat 60, das vorzugsweise ebenfalls 
als Joystick ausgebildet ist, liefert mit p st3A und p sl3B 
bezeichnete Steuerdrucke. Die Steuerdrucke p sl3A 
und p st3B stellen sich entsprechend der Auslenkung 
des Joysticks des Vorsteuergerats 60 ein. Von dem 
Vorsteuergerat 60 fuhren Leitungen 61 und 62 zu 
dem Schieber 50 des Ventils 42. Dem Eingang des 
Ventils 42 fur den Steuerdruck p st2A ist ein Wechsel- 
ventil 65 vorgeschaltet. Zwischen der Leitung 56 und 
dem einen Eingang des Wechselventils 65 ist ein 
Schaltventil 66 angeordnet, das in seiner Arbeitsstel- 
lung den einen Eingang des Wechselventils 65 mit 
dem Steuerdruck p stlA beaufschlagt. In seiner in der 
Fig. 2 dargestellten Ruhesteilung unterbricht das 
Schaltventil 66 die Verbindung zwischen der Leitung 
56 und dem Wechselventi! 65. Im Folgenden wird je- 
doch der Fall betrachtet, daft sich das Schaltventil 66 
in seiner Arbeitsstellung befindet. Dem anderen Ein- 
gang des Wechselventils 65 ist uber die Leitung 61 
der Steuerdruck p st3A zugefuhrt. Das Wechselventil 
65 leitet den hoheren der beiden ihm zugefuhrten 
Steuerdrucke als Steuerdruck pst2A an den Schieber 
50 des Ventil 42 weiter. In entsprechender Weise ist 
dem Eingang des Ventils 42 fur den Steuerdruck p st2B 
ein Wechselventil 68 vorgeschaltet. Zwischen der 
Leitung 57 und dem einen Eingang des Wechselven- 
tils 68 ist ein weiteres Schaltventil 69 angeordnet. 
Das Schaltventil 69 beaufschlagt in seiner Arbeits- 
stellung den einen Eingang des Wechselventils 68 
mit dem Steuerdruck P st1B . In der in der Fig. 2 darge- 
stellten Ruhesteilung unterbricht das Schaltventil 69 
die Verbindung zwischen der Leitung 57 und dem 
Wechselventil 68. Im Folgenden wird auch hier der 
Fall betrachtet, daft sich das Schaltventil 69 in seiner 
Arbeitsstellung befindet. Dem anderen Eingang des 
Wechselventils 68 ist uber die Leitung 62 der Steuer- 
druck p st3B zugefuhrt. Das Wechselventil 68 leitet den 
hoheren der beiden ihm zugefuhrten Steuerdrucke 
als Steuerdruck p st2B an den Schieber 50 des Ventil 
42 weiter. 



[0024] Zwischen den Leitungen 35 und 36 sowie 
zwischen den Leitungen 38 und 39 ist jeweils ein wei- 
teres Wechselventil 71 bzw. 72 angeordnet. Das 
Wechselventil 71 leitet den hoheren der Kammerdru- 
eke des Zylinders 18 an den einen Eingang eines 
weiteren Wechselventils 73 weiter. Das Wechselven- 
til 72 leitet den hoheren der Kammerdrucke des Zy- 
linders 22 an den anderen Eingang des Wechselven- 
tils 73 weiter. Das Wechselventil 73 leitet den hohe- 
ren der ihm zugefuhrten Drucke als Fuhrungsgrofte 
an einen Pumpenregler 75 weiter sowie an den mit 
LS bezeichneten Anschluft der Ventile 41 und 42. Bei 
diesem Druck handelt es sich urn den hochsten Last- 
druck, der im Folgenden mit P Lmax bezeichnet ist. Der 
Pumpenregler 75 stellt das Fdrdervolumen der Pum- 
pe 28 derart ein, daft der mit p p bezeichnete Pumpen- 
druck gleich der Summe aus dem Druck p Lmax und 
dem Druckaquivalent p 0 einer in der gleichen Rich- 
tung wie der Druck p Lmax auf den Pumpenregler 75 
wirkenden Feder 76 ist. Bei sogenannter Mangelver- 
sorgung, d. h. wenn das maximale Fordervolumen 
der Pumpe 28 nicht ausreicht, das obengenannte 
Druckgleichgewicht zu erreichen, nimmt der Druck p p 
einen Wert an, der entsprechend kleiner als die Sum- 
me von p Lmax und p 0 ist. 

[0025] Fur die Beschreibung der Funktion der erfin- 
dungsgemaften Steuereinrichtung wird davon ausge- 
gangen, daft die Schaufel 14 auf dem Untergrund 16 
aufliegt und die Oberkante der Schaufel 14 parallel 
zu dem Untergrund 16 ausgerichtet ist. Um die 
Schaufel 14 aus dieser Stellung anzuheben, wird der 
Joystick des Vorsteuergerats 55 aus seiner Ruhelage 
ausgelenkt und dem Ventil 41 ein Steuerdruck 
PstiA ( 5o%) zugefuhrt, der z. B. 50% des mit p st1Amax be- 
zeichneten maximalen Werts des Steuerdrucks p st1A 
entspricht. Wie im Zusammenhang mit der Fig. 3 
noch erlautert wird, entspricht diesem Steuerdruck 
ein Druckmittelstrom Q 1(50 %), der in die bodenseitige 
Kammer des Zylinders 18 flieftt. Dieser Druckmittel- 
strom dreht den Ausleger 12 im Gegenuhrzeigersinn 
um den Anlenkpunkt 13 und hebt dabei die Schaufel 
14 an. Der Steuerdruck p st1A(50% ) ist aufterdem dem 
Ventil 42 uber das Schaltventil 66 und das Wechsel- 
ventil 65 als Steuerdruck p st2A zugefuhrt. Der dem 
Ventil 42 zugefuhrte Steuerdruck p st2A = p st1A(5 o % ) fuhrt 
zu einem Druckmittelstrom Q 2 = Kq x Q 1(50%) in die bo- 
denseitige Kammer des Zylinders 22, der die Schau- 
fel 14 im Uhrzeigersinn gerade so stark dreht, daft die 
Oberkante der Schaufel 14 beim Anheben ihre ur- 
sprungliche Lage bezogen auf den Untergrund 16 
beibehalt. Bei diesen Uberlegungen wurde davon 
ausgegangen, daft der Steuerdruck p st3A gleich Null, 
auf alle Falle aber kleiner als der Steuerdruck p st1A ist. 
Soli die Schaufel 14 wahrend des Anhebens entleert 
werden, wird der Steuerdruck p st3A gegenuber dem 
Steuerdruck p st1A erhoht. In diesem Fall dreht sich die 
Schaufel 14 mit der durch den Steuerdruck p st3A be- 
stimmten Geschwindigkeit im Uhrzeigersinn. Da die 
Schaufel 14 sich jetzt mit einer Geschwindigkeit im 
Uhrzeigersinn dreht, die grofter als die fur das Auf- 
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rechterhalten der Lage ihrer Oberkante ist, ist es 
moglich, auf diese Weise Material aus der Schaufel 
14 zu kippen. 

[0026] Ausgehend von den Fig. 1 und 2 zeigt die 
Fig. 3 weitere Einzelheiten der Steuereinrichtung, 
soweit sie fur das Anheben der Schaufel 14 erforder- 
lich sind. Der von dem Ventil 41 gesteuerte Druckmit- 
telstrom Q 1 flieftt uber eine nachgeschaltete Druck- 
waage 79, ein Lasthalteventil 80 sowie die Leitung 35 
in die bodenseitige Kammer des Zylinders 18. Der 
Ruckfluft des Druckmittels aus der stangenseitigen 
Kammer des Zylinders 18 zum Tank 29 erfolgt uber 
die Leitung 36. Der von dem Ventil 42 gesteuerte 
Druckmittelstrom Q 2 flieftt uber eine nachgeschaltete 
Druckwaage 85, ein Lasthalteventil 86 sowie die Lei- 
tung 38 in die bodenseitige Kammer des Zylinders 
22. Der Ruckfluft des Druckmittels aus der stangen- 
seitigen Kammer des Zylinders 22 zum Tank 29 er- 
folgt iiber ein vom Druck in der Leitung 38 gesteuer- 
tes Gegenhalteventil 87 in der Leitung 39. Das Ge- 
genhalteventil 87 erlaubt es, die Schaufel 14 auch bei 
ziehender Last durch Steuerung des Zulaufquer- 
schnitts des Ventils 42 zu steuern. Der Druck p st1A , 
der dem Ventil 41 als Steuerdruck zugefuhrt ist, ist 
auch dem Ventil 42 als Steuerdruck zugefuhrt. Der 
Steuerdruck p st2A ist somit gleich dem Steuerdruck 
p st1A , Die Druckwaagen 79 und 85 sorgen dafur, daft 
sowohl der mit p v1 bezeichnete Druck zwischen dem 
Ventil 41 und der Druckwaage 79 als auch der mit p v2 
bezeichnete Druck zwischen dem Ventil 42 und der 
Druckwaage 85 gleich dem hochsten Lastdruck p Lmax 
gehalten ist. Hierzu ist die dem Zylinder mit dem 
hochsten Lastdruck zugeordnete Druckwaage vol! 
geoffnet und die jeweils andere Druckwaage befindet 
sich in einer Regelstellung.. in der der an ihr abfallen- 
de Druck gleich der Differenz zwischen dem hochs- 
ten Lastdruck und dem Lastdruck des ihr zugeordne- 
ten Zylinder ist. Der Druckabfall A p1 = p p - p v1 uber 
dem Ventil 41 ist dann gleich dem Druckabfall A p2 = 
p p - p V2 uber dem Ventil 42. Befindet sich der Pum- 
penregler 75 in seinem Regelbereich, ist der Druck- 
abfall Ap1 tiber dem Ventil 41 ebenso wie der Druck- 
abfall Ap 2 uber dem Ventil 42 gleich dem Druckaqui- 
valent p p der Feder 76. Die den Zylindern 18 und 22 
zugefuhrten Druckmittelmengen Q, bzw. Q 2 entspre- 
chen damit den Durchlaftquerschnitten der Ventile 41 
und 42. Wahlt man das Verhaltnis der Durchlaftquer- 
schnitte der Ventile 41 und 42 entsprechend dem fur 
eine parallele Bewegung der Oberkante der Schaufel 
14erforderiichen Faktor K Q , ist das Verhaltnis der den 
Zylindern 18 und 22 zugefuhrten Druckmittelmengen 
Q 1 bzw. Q 2 bei gleichen Steuerdrucken (p st2A = P sl1A ) 
unabhangig von der Grofte des Steuerdrucks. Dieser 
Zusammenhang gilt auch im Fall der Mangelversor- 
gung. In diesem Fall sind zwar die einzelnen Druck- 
abfalle uber den Ventilen 41 und 42 kleiner als p p , da 
die Druckabfalle aber unter sich gleich bleiben, an- 
dert sich nichts an dem Verhaltnis zwischen den den 
Zylindern 18 und 22 zugefuhrten Druckmittelmengen 
Qi und Q 2 . 



[0027] Die Fig. 4 zeigt den Druckmittelfluft beim 
Senken des Auslegers 12 mit gleichzeitiger Drehbe- 
wegung der Schaufel 14 im Gegenuhrzeigersinn. In 
der von der bodenseitigen Kammer des Zylinders 18 
zum Tank 29 fuhrenden Leitung 35 ist ein Gegenhal- 
teventil 91 vorgesehen, das von dem Druck in der zu 
der stangenseitigen Kammer des Zylinders 18 fuh- 
renden Leitung 36 gesteuert ist. Damit ist es moglich, 
den Ausleger 12 auch bei ziehender Last durch Steu- 
erung des Zulaufquerschnitts des Ventils 41 zu steu- 
ern. 

[0028] Fur die folgende Erlauterung wird wieder von 
der Fig. 2 ausgegangen. Nach einer vorteilhaften 
Ausgestaltung der Ventile 41 und 42 ist es moglich, 
die Schaufel 14 beim Anheben des Auslegers 12 nur 
uber den Steuerdruck p sl1A zu entleeren. Hierfur ist 
das Ventil 41 mit einem Anschlag fur den Schieber 47 
versehen, dessen Lage dem maximalen Wert Q 1max 
der Druckmittelmenge Q., entspricht. Die Federkons- 
tante der Feder 48 ist so gewahlt, daft der Schieber 
47 bereits bei ca. 65% des maximalen Werts p st1Amax 
des Steuerdrucks p st1A den Anschlag erreicht. In die- 
ser Lage des Schiebers 47 flieftt die maximale Druck- 
mittelmenge Q 1max . Das Ventil 42 ist ebenfalls mit ei- 
nem Anschlag fur seinen Schieber 50 versehen. Je- 
doch ist die Federkonstante der Feder 51 so gewahlt, 
daft sie bei dem Druck, bei dem der Schieber 47 be- 
reits an seinem Anschlag anliegt, erst ca. 65% seines 
Wegs zuruckgelegt hat. in diesem Bereich, in dem 
der Steuerdruck p st1A einen Wert zwischen Null und 
0,65 x p st1Aniax aufweist, ist der Zusammenhang zwi- 
schen den Druckmittelmengen Q 2 und Q 1 durch eine 
entsprechende Ausgestaltung der den Durchlaft- 
querschnitt der Ventile 41 und 42 bestimmenden Ker- 
ben gewahrleistet. Erhoht man jetzt den Steuerdruck 
p st1A uber den Wert von 0,65 * p st1Armu bis auf p 5l1Amax , 
so bewegt sich der Schieber 50 in Richtung seines 
Anschlags wahrend der Schieber 47 an seinem An- 
schlag bleibt Hierdurch verschiebt sich das Verhalt- 
nis zwischen den Druckmittelmengen Q 2 und der- 
art, daft die Drehbewegung der Schaufel 14 im Uhr- 
zeigersinn die Drehbewegung des Auslegers 12 im 
Gegenuhrzeigersinn uberwiegt, und die Schaufel 14 
entleert sich. In diesem zweiten Bereich ist die Bezie- 
hung Q 2 = K Q * nicht mehr erfullt. Dies ist aber 
auch nicht erforderiich, da in diesem Bereich die 
Schaufel 14 beim Anheben des Auslegers gezielt 
entleert werden soli. 

[0029] Die Fig. 5 zeigt den Zusammenhang zwi- 
schen dem Steuerdruck p st und den den Zylindern 18 
und 22 zugefuhrten Druckmittelmengen Q, bzw. Q 2 in 
Form eines Diagramms. Der Steuerdruck ist in der 
Fig. 5 verkurzt mit p st bezeichnet, da der dem Ventil 
42 zugefuhrte Steuerdruck p st2A gleich dem Steuer- 
druck P st1A ist. Der Faktor K Q weist in dem Diagramm 
fur den Bereich von 5% bis 65% von p stmax einen Wert 
von 0,5 auf. Der Bereich von 0% bis 5% von p stmax ent- 
spricht einer positiven Uberdeckung der Ventile 41 
und 42, in dem noch kein Druckmittel zu den Zylin- 
dern 18 bzw. 22 flieftt. 



6/14 



DE 103 34 321 A1 2004.07.08 



[0030] Die Fig. 6 zeigt eine Ausgestaltung des 
Schiebers 50 des die Schaufel 14 betatigenden Ven- 
tils 42 in schematischer Darstellung. Mit 94 ist der An- 
schlag bezeichnet, an dem der Schieber 50 anliegt, 
wenn der Steuerdruck p st2A . mit dem der Schieber 50 
beaufschlagt ist, gleich p st1Amax ist. In der Fig. 6 ist der 
Schieber 50 in der Lage dargestellt, die er einnimmt, 
wenn er mit keinem Steuerdruck beaufschlagt ist. Der 
Schieber 50 ist mit einer Kerbe 95 versehen, die zwei 
Bereiche 96 und 97 aufweist. Zusammen mit einer 
Steuerkante 98 ergibt die Kerbe 95 bei Beaufschla- 
gung des Schiebers 50 mit dem Steuerdruck p st2A ei- 
nen Durchlaftquerschnitt von dem Anschluft P zu 
dem Anschluft A, der in dem ersten Bereich 96 in 
dem durch den Faktor Kq vorgegeben Verhaltnis zu 
dem entsprechenden Durchlaftquerschnitt A A1 des 
Ventils 41 steht. In dem zweiten Bereich 97 ist der Zu- 
sammenhang mit dem Durchlaftquerschnitt A^ des 
Ventils 41 so gewahlt, dad wie oben beschrieben ein 
Entleeren der Schaufel 14 wahrend des Anhebens 
des Auslegers 12 moglich ist. 

[0031] Die Fig. 7 zeigt eine der Fig. 2 entsprechen- 
de Darstellung einer weiteren Ausgestaltung der in 
der Fig. 1 dargestellten Steuereinrichtung 27. Anstel- 
le der in der Fig. 2 dargestellten elektrisch gesteuer- 
ten Schaltventile 66 und 69 sind in der Fig. 7 hydrau- 
lisch gesteuerte Schaltventile 66* und 69* vorgese- 
hen. Die Schaltventile 66* und 69* sind durch den 
Steuerdruck p st1B fur die Drehbewegung des Ausle- 
gers 12 in Senkrichtung derart gesteuert, daft sie bis 
zu einem einstellbaren Schwellenwert p sls die in der 
Fig. 7 dargestellte Schaltstellung einnehmen. Uber- 
steigt der Steuerdruck p st1B den Schwellenwert p sts , 
nehmen die Schaltventile 66* und 69* die andere 
Schaltstellung ein, in der der eine Eingang des Wech- 
selventils 65 bzw. 68 mit dem Tank 29 verbunden ist. 
Das bedeutet, daft z. B. dann, wenn der Steuerdruck 
PstiB grofter als der Schwellenwert p sts ist, der dem 
Ventil 42 zugefuhrte Steuerdruck p st2A oder p st2B 
gleich dem Druck p st3A bzw. p st3B des Vorsteuergerats 
60 ist, da dieser Druck - sofern er nicht gleich dem 
Tankdruck ist - immer grofter als dieser ist. Die 
Schaltventile 66* und 69* erlauben die Verwendung 
eines Ventils 42 mit einem Schieber 47, der eine vier- 
te, auch als „Schwimmstellung" bezeichnete Stellung 
fur das Senken des Auslegers 12 besitzt. In der 
Schwimmstellung des Schiebers 47 sinkt der Ausle- 
ger 12 mit einer von der Last abhangigen Geschwin- 
digkeit. Da in dieser Stellung des Schiebers 47 keine 
Steuerung der Sinkgeschwindigkeit durch das Ventil 
41 erfolgt, kann die oben in Verbindung mit den Fig. 1 
bis 3 beschriebene Volumenstromaufteilung nicht 
mehr exakt arbeiten. Urn aber trotzdem eine unkont- 
rollierte Drehbewegung der Schaufel 14 zu verhin- 
dern, werden die Schaltventile 66* und 69* in die 
Schaltstellung geschaltet, in der die Drehbewegung 
der Schaufel 14 allein durch den Steuerdruck p st3A 
oder p st3B des Vorsteuergerats 60 gesteuert ist. Um 
die Schwimmstellung zu aktivieren, wird der Steuer- 
druck p st1B auf einen Wert erhoht, der grofter als der 



Schwellenwert p sts ist, der seinerseits grofter als der 
der maximalen Sinkgeschwindigkeit entsprechende 
Wert ist. Dieser Steuerdruck bewirkt einerseits, daft 
der Schieber 47 des Ventils 41 so angesteuert wird, 
daft er die Schwimmstellung einnimmt, und anderer- 
seits, daft die Lage des Schiebers 50 des Ventils 42 
weder durch den Steuerdruck p st1B noch durch den 
Steuerdruck p st1A beeinfluftt wird. Ist das Vorsteuer- 
gerat 55 so aufgebaut, daft der Steuerdruck p st1A zu- 
mindest dann, wenn der Steuerdruck p st1B grofter als 
der Schwellenwert p sts ist, gleich dem Tankdruck ist, 
kann das Ventil 66* entfalien. Denn in diesem Fall ist 
auch ohne das Ventil 66* sichergestellt, daft der 
Druck p st1A kleiner als der Druck p st3A oder hochstens 
gleich diesem ist. Somit ist es moglich, anstelle des 
hydraulisch gesteuerten Ventils 66* ein elektrisch ge- 
steuertes Ventil 66 (wie in der Fig. 2 dargestellt) zu 
verwenden. Diese Ausgestaltung erlaubt es, die er- 
findungsgemafte Volumenstromaufteilung wahrend 
des Hebens des Auslegers 12 willkurlich unwirksam 
zu machen. 

Patentanspruche 

1 . Steuereinrichtung fur ein Arbeitsgerat mit einer 
an einem Ausleger gehaltenen Schaufel, insbeson- 
dere fur einen Radlader, 

- mit zwei hydraulischen Zylindern, von denen der 
erste den Ausleger und der zweite die Schaufel beta- 
tigt, 

- mit einer die Zylinder aus einem Tank mit Druckmit- 
tel versorgenden Pumpe sowie 

- mit zwei Ventilen, von denen das erste Ventil die 
Druckmitteizufuhr von der Pumpe zu dem ersten Zy- 
linder steuert und das zweite Ventil die Druckmitteizu- 
fuhr von der Pumpe zu dem zweiten Zylinder steuert, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Ventile (42, 41) derart ansteuerbar sind, daft 
das Verhaltnis {QJQJ der den beiden Zylindern (22, 
18) zugefuhrten Druckmittelmengen (Q 2 , Q n ) unab- 
hangig von der Grofte des dem ersten Ventil (41) zu- 
gefuhrten Steuersignals (y st1 ) auf einem konstanten 
Wert (K Q ) gehalten ist. 

2. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daft jedes Ventil (41, 42) mit einem von einem ein- 
stellbaren Steuerdruck (p st1A bzw. p sl1B , p st2A bzw. p st2B ) 
beaufschlagten Schieber (47, 50) versehen ist, 

- daft der Steuerdruck (p st1A bzw. p st1B , p st2A bzw. p st2B ) 
den Schieber (47, 50) gegen die Kraft einer Feder (48 
bzw. 49, 51 bzw. 52) auslenkt, wobei die Stellung der 
Schieber (47, 50) ein Maft fur die aus den auf den 
Schieber (47, 50) wirkenden Steuerdrucken (p st1A 
bzw. p st1B , p st2A bzw. p st2B ) und den jeweils druckbeauf- 
schlagten Flachen resultierende Kraft ist, 

- daft jeder Schieber (47, 50) mit einer in seiner 
Langsrichtung veriaufenden, die Grofte des Durch- 
laftquerschnitts (A A1 bzw. A^, A^ bzw. A B2 ) des Ven- 
tils (41 , 42) bestimmenden Kerbe versehen ist, die so 
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ausgebildet ist, daft der jeweilige Durchlaftquer- 
schnitt (A A1 bzw. A^, bzw. A B2 ) des Ventils (41 , 42) 
durch die Stellung des Schiebers (47, 50) bestimmt 
ist und 

- daft jedem Ventil (41 , 42) eine Druckwaage (79, 85) 
zugeordnet ist, die den Druckabfall (Ap,, Ap 2 ) an den 
Ventilen (41 , 42) auf dem gleichen Wert halt. 

3. Steuereinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft sich der Durchlaftquerschnitt 
(A A1 bzw. A B1 , A^ bzw. A^) der beiden Ventile (41 , 42) 
linear mit dem ihnen zugefuhrten Steuerdruck (p st1A 
bzw. p st1B , p st2A bzw. p st2B ) andert. 

4. Steuereinrichtung nach Anspruch 2 Oder An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft die von dem 
Steuerdruck (p st1A bzw. p st1B ) beaufschlagte Flache 
des Schiebers (47) des ersten Ventils (41) gleich der 
von dem Steuerdruck (p st2A bzw. p st2B ) beaufschlagten 
Flache des Schiebers (50) des zweiten Ventils (42) 
ist. 

5. Steuereinrichtung nach einem der Anspruche 
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft dem Eingang 
des zweiten Ventils (42) fur den Steuerdruck (p st2A 
bzw. p sl2B ) eine Ventilanordnung (65, 66; 68, 69) vor- 
geschaltet ist, uber die ihm der Steuerdruck (p st1A , 
PstiEj) fur die Drehbewegung des Auslegers (12) oder 
der Steuerdruck (p st3A , p st3B ) fur die Drehbewegung 
der Schaufel (14) zufuhrbar ist. 

6. Steuereinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dad die Ventilanordnung als Wech- 
selventil (65, 68) ausgebildet ist, dessen einem Ein- 
gang der Steuerdruck (p st1A , p st1B ) fur die Drehbewe- 
gung des Auslegers (12) zufuhrbar ist und dessen 
anderem Eingang der Steuerdruck (p st3At p st3B ) fur die 
Drehbewegung der Schaufel (14) zugefuhrt ist. 

7. Steuereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dad in der zu dem ersten Eingang 
des Wechselventils (65, 68) fuhrenden Steuerdruck- 
leitung (56, 57) ein Schaltventil (66, 69) angeordnet 
ist, das in einer Stellung die Zufuhrung des Steuer- 
drucks (p st1A , p st1B ) fur die Drehbewegung des Ausle- 
gers (12) zu dem Eingang fur den Steuerdruck (p st2A . 
P st2B ) des zweiten Ventils (42) unterbricht und gleich- 
zeitig dem ersten Eingang des Wechselventils (65, 
68) einen Druck (Tankdruck) zufuhrt, der kleiner als 
der jeweilige Steuerdruck (p st3A , p st3B ) fur die Drehbe- 
wegung der Schaufel (14) oder gleich diesem ist. 

8. Steuereinrichtung nach einem der Anspruche 
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Ventilan- 
ordnung (69*. 68) die Zufuhrung des Steuerdrucks 
(p st1B ) fur die Drehbewegung des Auslegers (12) in 
Senkrichtung zu dem Eingang fur den Steuerdruck 
(p st2B ) des zweiten Ventils (42) unterbricht, wenn die- 
ser Druck (p st18 ) einen einstellbaren Wert (p sts ) uber- 
schreitet. 



9. Steuereinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Schaltventil (66*) die Zu- 
fuhrung des Steuerdrucks (p st i A ) fur die Drehbewe- 
gung des Auslegers (12) in Hebenrichtung zu dem 
ersten Eingang des zugeordneten Wechselventils 
(65) unterbricht, wenn der Druck (p sl1B ) fur die Dreh- 
bewegung des Auslegers (12) in Senkrichtung einen 
einstellbaren Wert (p sts ) uberschreitet. 

1 0. Steuereinrichtung nach einem der Anspruche 
2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft die Kerbe (95) 
des Schiebers (50) des zweiten Ventils (42) so aus- 
gebildet ist, daft bei einer Beaufschlagung des Schie- 
bers (50) des zweiten Ventils (42) mit einem Steuer- 
druck (p st2A , p st2B ), der grofter als der fur die maximale 
Druckmittelmenge (Q 1max ) erforderliche Steuerdruck 
(PstiA ( 65%). PstiB(65%>) ^r das erste Ventil (41) ist, der 
Durchlaftquerschnitt (A^, A^) des zweiten Ventils 
(42) mit steigendem Steuerdruck (p st2A , p st2B ) starker 
ansteigt als in dem Bereich unterhalb des fur die ma- 
ximale Druckmittelmenge (Q1 ) erforderiichen Steuer- 
drucks (p st1A(65%) , PstiB(65 %) ) ^r das erste Ventil (41). 

11. Steuereinrichtung einem der Anspruche 2 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daft die Federkonstante 
der auf den ersten Schieber (47) wirkenden Feder 
(48 bzw. 49) gleich der Federkonstante der auf den 
zweiten Schieber (50) wirkenden Feder (50, 51) ist. 

12. Steuereinrichtung nach einem der Anspruche 
2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft in einer von 
einem mit einer ziehenden Last beaufschlagten Zy- 
linder (18, 22) zum Tank (29) fuhrenden Leitung (35, 
39) ein vom Zulaufdruck gesteuertes Gegenhaite- 
ventil (91, 87) angeordnet ist. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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FIG.A 
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FIG.5 



Psfmax 




Pst2A 



FIG.6 
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